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 前々日    日の 時を初期値とする+予報結果を順次入力する．
 対象となる領域のグリッド間隔を狭めながら，前日 第    日の 時までに，予測の対




ここでは，日本国内のあるウィンドファーム $	,0 &	.? $&と呼ばれる集合型風力発電所に
対する，以下の実測値"予測値の実データを用いる
 観測塔風速実測値 ? 
 
  %  	 	 	  

 観測塔風速予測値 ? (
 
  %  	 	 	  

  $&発電出力実測値  ?  
 
  %  	 	 	  

 $&発電出力予測値  ? ( 
 






本論文で使用するデータは，年から  年の期間における上記 !の 時間ごとの実測値 
























































 風速実測値が "1以上であるにも関わらず，発電出力が 以下のもの．
 風速実測値が "1以上のもの．

なお，上記条件 を満たすサンプルの数は   で全体の約 @，上記条件 を満たすサンプルの
数は )で全体の約 @である．&	'  の左の図は，条件 を満たすサンプルのみ除外したもの，
右の図は条件 と 両方を満たすサンプルを除外した場合の，観測搭風速実測値と$&出力実測
値の散布図である．












































&	' の左右の図は，&	'  の左右の図のデータセットに対し，次式の  を最小化するス
プライン回帰関数  を，それぞれ表示したものである．
$&出力実測値 %  風速実測値 * 
 
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
であるので， 最小化は，平滑化条件の下で擬似的に残差分散を最小化しているものと考え



































































































































































































































































































































式の  を最小化する平滑化スプライン回帰関数 を求める．


















































































































   % とする．
  与えられた に対して を最大化する平滑化スプライン関数 を求める．
  与えられた に対して を最大化する平滑化スプライン関数 を求める．
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   トレンドを先物価格，残差成分を先物ロングポジションにおける受取額とする 将来時点
の先物価格を求める際は，予測トレンドの推定値を求める
 の先物タイプの契約とは，オプションのように買い手側が契約時点でプレミアムを支払
い，満期時点で原資産の値に応じて支払額を受取るような契約でも 資金の決済は全て満期時点に
行われるように仮定する契約である 例えば，プットオプションの場合，満期時点に  を受取
る代わりに支払う固定価格 オプションの先物価格を契約時点において決定し，満期時点で原資
産に依存する価値  と固定価格を交換すると仮定するものである 将来時点での確定的なキャッ
シュフローを現在価値に割り戻す際の割引率は，デフォルトリスクがないとすれば無リスク利子
率として差し支えないので，契約時点に支払うべきプレミアムは固定価格を無リスク利子率で割
引くことによって求めることができる すなわち オプションのように，プレミアムの支払い時点
が満期時点と異なる場合も，将来時点で不確定な支払額と交換する確定額を求めることによって，
契約時点に支払うべきオプションプレミアムの額が求まることが分かる
契約時点に資金の決済を行わない先物取引においては，適正な先物価格をどのように求めるの
かが鍵となる もし，原資産が市場取引されている場合は，無裁定の条件を適用し，契約時点の原
資産価格に満期時点までの利子の分を上乗せすることによって，先物価格を求めることができる
のであるが，天候デリバティブのように原資産が市場取引されていない場合は，これを直接適用
することはできない このような場合において重要な役割を果たすのは，買い手側 先物ロングポ
ジションと売り手側 先物ショートポジションの投資家がもつ効用関数である

買い手側も売り手側もリスク中立であれば，適正価格は先物の支払額の期待値であると考えら
れる なぜなら，リスク中立な効用関数をもつ投資家にとっては 不確実な収益を得ることと，そ
の期待値によって与えられる確実な収益の価値に相違はなく，もし双方の投資家がリスク中立であ
れば，両者にとっての適正価格は支払額の期待値である  ， において，最小二乗法や最尤
法を用いることによって残差平均が零となるトレンドを求め，それを先物価格とすることは，こ
のようにリスク中立の仮定の下で先物価格を求めることに対応している

